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(57) Abstract: The invention relates to an illumination apparatus (1) for the interior of a motor vehicle (100), comprising a housing (5)
on which a light-transmissive cover (6) is provided, and an illuminant (8, 12) configured to produce light in the interior of the housing
(5), the light emerging from the illumination apparatus (1) through the cover (6) for the purposes of illuminating the interior. The cover
(6) comprises a faceted outer surface made of a multiplicity of plane facets (601). Further, the illuminant (8, 12) comprises one or more
flat lighting elements (8) in the interior of the housing (5), each flat lighting element (8) having two extensive opposing side surfaces
(8a) and an edge (8b, 8c) situated between the side surfaces, the illuminant (8, 12) being configured such that light is emitted through
both side surfaces (8a) of a respective flat lighting element (8) during the operation of the illuminant, with the light emerging from the
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illumination apparatus (1) through the cover (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung (1) fiir den Innenraum eines Kraftfahrzeugs (100), um-
fassend ein Gehéuse (5), an dem eine lichtdurchlissige Abdeckscheibe (6) vorgesehen ist, und ein Leuchtmittel (8, 12), das dazu ein-
gerichtet ist, im [nneren des Gehduses (5) Licht zu erzeugen, das zur Beleuchtung des Innenraums iiber die Abdeckscheibe (6) aus
der Beleuchtungsvorrichtung (1) austritt. Die Abdeckscheibe (6) umfasst eine facettierte AuBenflache aus einer Vielzahl von planen
Facetten (601). Ferner umfasst das Leuchtmittel (8, 12) ein oder mehrere flichige Leuchtelemente (8) im Inneren des Gehéuses (5),
wobei ein jeweiliges flachiges Leuchtelement (8) zwei sich flichig ausdehnende und gegeniiber liegende Seitenflichen (8a) und einen
zwischen den Seitenflédchen befindlichen Rand (8b, 8c) aufweist, wobei das Leuchtmittel (8, 12) derart ausgestaltet ist, dass in dessen
Betrieb tiber beide Seitenfldchen (8a) eines jeweiligen fldchigen Leuchtelements (8) Licht emittiert wird, das tliber die Abdeckscheibe
(6) aus der Beleuchtungsvorrichtung (1) austritt.
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Beleuchtungsvorrichtung fiir den Innenraum eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung fur den Innenraum eines Kraftfahr-

zeugs sowie ein entsprechendes Kraftfahrzeug.

Aus dem Stand der Technik sind viele unterschiedliche Varianten von Innenraumbeleuch-
tungen fur Kraftfahrzeuge bekannt. Neben Leuchten im Dachhimmel, die einen Bereich im
Fahrgastraum ausleuchten und ggf. auch Leseleuchten umfassen, gibt es ambiente In-
nenleuchten, z.B. in der Form von Lichtleitern, die in der Innenraumverkleidung des Kraft-
fahrzeugs verbaut sind. Ambiente Innenleuchten erzeugen indirektes Licht und schaffen

eine fUr die Fahrzeuginsassen angenehmen Atmosphére im Innenraum.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Beleuchtungsvorrichtung flr den Innenraum eines
Kraftfahrzeugs zu schaffen, die basierend auf einem neuartigen konstruktiven Aufbau ein

ambientes Innenlicht generiert.

Diese Aufgabe wird durch die Beleuchtungsvorrichtung gemaf Patentanspruch 1 geldst.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen definiert.

Die erfindungsgemalfe Beleuchtungsvorrichtung ist fir den Innenraum (d.h. den Fahrgast-
raum) eines Kraftfahrzeugs vorgesehen, wobei das Kraftfahrzeug vorzugsweise ein PKW
ist, jedoch ggf. auch ein LKW sein kann. Sofern im Folgenden und insbesondere in den
Patentansprichen Wechselwirkungen zwischen der Beleuchtungsvorrichtung und Kom-
ponenten des Kraftfahrzeugs bzw. dessen Innenraum beschrieben werden, so ist dies
immer dahingehend zu verstehen, dass die Wechselwirkung bei Anordnung bzw. Einbau

der Beleuchtungsvorrichtung im Innenraum des Kraftfahrzeugs auftritt.

Die erfindungsgemé&fe Beleuchtungsvorrichtung umfasst ein Gehause, an dem eine licht-
durchlassige Abdeckscheibe, vorzugsweise aus Kunststoff, vorgesehen ist. Das heil3t, die
Abdeckscheibe hat einen Transmissionsgrad von gréfer Null fir sichtbares Licht. Je nach
Ausgestaltung kann der Transmissionsgrad der Abdeckscheibe unterschiedlich gewahit
sein, vorzugsweise liegt der Transmissionsgrad bei mehr als 50 %. Gegebenenfalls kann
die Abdeckscheibe auch transparent sein, d.h. einen Transmissionsgrad von im Wesentli-

chen 100 % aufweisen.
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Die erfindungsgemafe Beleuchtungsvorrichtung beinhaltet ein Leuchtmittel, das dazu
eingerichtet ist, im Inneren des Gehauses Licht zu erzeugen, das zur Beleuchtung des
Innenraums Uber die Abdeckscheibe aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt. Die Ab-
deckscheibe hat erfindungsgemaéan eine facettierte Auzenflache, d.h. ihre AuRenflache
weist eine Vielzahl von planen Facetten auf. Das Leuchtmittel der Beleuchtungsvorrich-
tung umfasst ein oder mehrere flachige Leuchtelemente im Inneren des Gehduses, wobei
ein jeweiliges flachiges Leuchtelement zwei sich flachig ausdehnende und gegentber
liegende Seitenflachen und einen zwischen den Seitenflachen befindlichen Rand auf-
weist. Das Leuchtmittel ist dabei derart ausgestaltet, dass in dessen Betrieb Uber beide
Seitenflachen eines jeweiligen flachigen Leuchtelements Licht emittiert wird, das Uber die

Abdeckscheibe aus der Beleuchtungsvorrichtung bzw. dessen Gehduse austritt.

Die erfindungsgemafe Beleuchtungsvorrichtung schafft eine sehr angenehme ambiente
Beleuchtung Uber eine Anzahl von flachigen Leuchtelementen, die Licht Uber eine Ab-
deckscheibe mit facettierter Auenflache abstrahlen. Durch die facettierte AuRenflache
wird eine ansprechende Formgebung der Beleuchtungsvorrichtung nach Art eines Dia-
mants mit hohem Wiedererkennungswert erreicht, und zwar sowohl in der Kalterschei-
nung (d.h. bei ausgeschalteter Beleuchtungsvorrichtung) als auch in der Warmerschei-

nung (d.h. bei eingeschalteter Beleuchtungsvorrichtung).

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaien Beleuchtungsvorrichtung
ist das Leuchtmittel derart ausgestaltet, dass in dessen Betrieb ferner Uber den Rand ei-
nes jeweiligen flachigen Leuchtelements zumindest abschnittsweise Licht emittiert wird,
das Uber die Abdeckscheibe aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt. Auf diese Weise
kann sehr gut der Effekt eines vollumfanglich leuchtenden Kérpers flr die einzelnen

Leuchtelemente vermittelt werden.

In einer bevorzugten Ausfluhrungsform umfasst das Leuchtmittel der erfindungsgemafien
Beleuchtungsvorrichtung eine Anzahl von Lichtquellen (vorzugsweise eine oder mehrere
LEDs, wie z.B. einfarbige LEDs und/oder Weilicht-LEDs und/oder RGB-LEDs und/oder
RGBW-LEDs) sowie als ein oder mehrere flachige Leuchtelemente zumindest zum Teil

eine oder mehrere Flachenlichtleiter. Mit anderen Worten sind zumindest ein Teil der fl&-

chigen Leuchtelemente und ggf. auch alle flachigen Leuchtelemente als jeweilige Fla-
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chenlichtleiter ausgebildet. Die Flachenlichtleiter sind vorzugsweise aus einem Kunststoff
gebildet. Der oder die Flachenlichtleiter sind derart angeordnet, dass in einem jeweiligen
Flachenlichtleiter Licht, das von der Anzahl von Lichtquellen stammt und in einen Einkop-
pelabschnitt seines Rands eintritt, entlang der gegenulber liegenden Seitenflachen geleitet
wird und dabei zumindest teilweise Uber die Seitenflachen emittiert wird, um Gber die Ab-
deckscheibe aus der Beleuchtungsvorrichtung auszutreten. Vorzugsweise wird dabei
auch ein Teil des entlang der gegenulber liegenden Seitenflachen geleiteten Lichts tber
einen Auskoppelabschnitt des Rands emittiert, um ebenfalls Uber die Abdeckscheibe aus
der Beleuchtungsvorrichtung auszutreten. Mit dieser Ausflhrungsform kénnen auf einfa-
che Weise mittels Lichtquellen und Flachenlichtleitern entsprechende flachige Leuchtele-

mente realisiert werden.

In einer bevorzugten Variante der obigen Ausfihrungsform strahlen eine oder mehrere
Lichtquellen der Anzahl von Lichtquellen direkt Licht in den Einkoppelabschnitt eines oder
mehrerer Flachenlichtleiter ein. Alternativ oder zuséatzlich ist es auch méglich, dass eine
oder mehrere Lichtquellen der Anzahl von Lichtquellen derart angeordnet sind, dass von
diesen stammendes Licht vor Eintritt in den Einkoppelabschnitt eines oder mehrerer Fl&-
chenlichtleiter reflektiert und/oder gestreut wurde, wodurch eine indirekte Lichteinstrah-
lung erreicht wird. Es kann somit eine flexible Lichteinspeisung in den oder die Flachen-

lichtleiter erreicht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaien Beleuchtungsvorrichtung kénnen
anstatt bzw. zusatzlich zu den oben beschriebenen Fléachenlichtleitern ggf. auch ein oder
mehrere selbstleuchtende OLED-Elemente als flachige Leuchtelemente genutzt werden
(OLED = Organic Light Emitting Diode). Solche OLED-Elemente sind dem Fachmann
geldufig. Bei der Verwendung dieser OLED-Elemente werden keine separaten Lichtquel-

len bendétigt, da diese in den jeweiligen OLED-Elementen integriert sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist das Leuchtmittel der Beleuchtungsvor-
richtung derart ausgestaltet, dass die Farbe der Lichtemission flr zumindest einen Teil
der flachigen Leuchtelemente variiert werden kann. Hierdurch ist es méglich, die Farbe
der ambienten Beleuchtung zu verandern. Dies kann fur die oben beschriebene Ausflh-

rungsform mit Flachenlichtleitern und zugehdérigen Lichtquellen dadurch erreicht werden,



WO 2022/167347 PCT/EP2022/052132

dass RGB-LEDs bzw. RGBW-LEDs genutzt werden, deren emittierte Lichtfarbe verandert

werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist zumindest ein Teil der flachigen Leucht-
elemente plattenférmig mit ebenen Seitenflachen ausgestaltet. Vorzugsweise verlaufen
die Seitenflachen von allen plattenférmigen Leuchtelementen im Wesentlichen parallel
zueinander, d.h. nicht nur die Seitenflachen eines einzelnen Leuchtelements, sondern
auch von verschiedenen Leuchtelementen sind parallel zueinander. Hierdurch wird eine
besonders ansprechende ambiente Beleuchtung erreicht. Die plattenférmigen Leuchtele-
mente sind vorzugsweise als Rechtecke ausgebildet. Im Falle, dass ein plattenférmiges
Leuchtelement ein rechteckiger Flachenlichtleiter ist, stellt vorzugsweise eine Kante des
Rechtecks den oben beschriebenen Einkoppelabschnitt dar, wohingegen vorzugsweise
zumindest eine andere Kante und ggf. auch alle anderen Kanten des Rechtecks den oben

definierten Auskoppelabschnitts repréasentieren.

In einer bevorzugten Variante der soeben beschriebenen Ausflhrungsform erstrecken
sich in Draufsicht auf die Abdeckscheibe die Seitenflachen von allen plattenférmigen
Leuchtelementen im Wesentlichen senkrecht zur Ebene der Draufsicht (d.h. in Blickrich-
tung auf die Draufsicht). Hierdurch kann ein kompakter Aufbau der Beleuchtungsvorrich-

tung mit einer Vielzahl von darin integrierten Leuchtelementen erreicht werden.

Wie bereits oben angedeutet, kann die Abdeckscheibe unterschiedliche Transmissions-
grade bzw. optische Eigenschaften aufweisen. Insbesondere kann die Abdeckscheibe
zumindest abschnittsweise transluzent (d.h. teilweise lichtdurchlassig) und/oder zumin-
dest abschnittsweise transparent und/oder zumindest abschnittsweise lichtstreuend
und/oder zumindest abschnittsweise gefarbt sein. Verschiedene Abschnitte der Abdeck-

scheibe kdnnen dabei ggf. unterschiedliche optische Eigenschaften aufweisen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist im Gehause der Beleuchtungsvorrich-
tung zusatzlich zu dem Leuchtmittel eine Projektionseinrichtung verbaut, um eine Licht-
verteilung in den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu projizieren. Dabei kénnen an sich be-
kannte Projektionseinrichtung genutzt werden, die statische und ggf. auch dynamische
(d.h. zeitlich veranderliche) Projektionen erzeugen kdnnen. In einer Variante umfasst die

Projektionseinrichtung eine an sich bekannte DMD-Einrichtung (DMD = Digital Mirror De-
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vice), d.h. die Projektionseinrichtung beinhaltet einen sog. DLP-Projektor (DLP = Digital
Light Processing). Alternativ oder zusatzlich kann die Projektionseinrichtung auch eine
Multiapertur-Projektionseinheit und/oder eine Walze mit reflektierenden und nicht-
reflektierenden Abschnitten umfassen, die sich im Betrieb dreht und dabei durch eine
Leuchteinheit der Projektionseinrichtung beleuchtet wird, wobei der beleuchtete Bereich
der Walze mittels einer Optik der Projektionseinrichtung in den Innenraum des Kraftfahr-
zeugs projiziert wird. Als Multiapertur-Projektionseinheit kann beispielsweise ein an sich
bekanntes Mikrolinsen-Array genutzt werden. Vorzugsweise wird als Multiapertur-
Projektionseinheit das in den Dokumenten DE 10 2009 024 894 A1 und DE 10 2011 076
083 A1 beschriebene Projektionsdisplay genutzt.

In einer weiteren Variante der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung sind im Ge-
hause zusatzlich zu dem Leuchtmittel eine oder mehrere Leuchten verbaut, die jeweils zur
Beleuchtung eines abgegrenzten Fahrgastbereichs vorgesehen sind. Auf diese Weise

kann in der Beleuchtungsvorrichtung auch eine Leselichtfunktion integriert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung umfasst die Beleuchtungsvorrichtung ein weiteres
Leuchtmittel, vorzugsweise einen Lichtleiter und/oder ein LED-Band, zur indirekten Be-
leuchtung des Innenraums des Kraftfahrzeugs. Dieses Leuchtmittel ist vorzugsweise der-
art positioniert, dass es im eingebauten Zustand der Beleuchtungsvorrichtung nicht unmit-

telbar von den Insassen einsehbar ist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Beleuchtungsvorrichtung zum Einbau in einer Ver-
kleidung des Innenraums des Kraftfahrzeugs ausgestaltet, vorzugsweise an einer Position
oberhalb der Turbristung des Kraftfahrzeugs und besonders bevorzugt im Dachhimmel
des Kraftfahrzeugs. Mit anderen Worten ist die Beleuchtungsvorrichtung bestimmungs-
gemal zum Einbau in der Verkleidung des Innenraums des Kraftfahrzeugs vorgesehen,
d.h. der konstruktive Aufbau der Beleuchtungsvorrichtung erméglicht einen Einbau in der

entsprechenden Innenraumverkleidung.

Neben der oben beschriebenen Beleuchtungsvorrichtung betrifft die Erfindung ferner ein
Kraftfahrzeug, das die erfindungsgemafe Beleuchtungsvorrichtung bzw. eine bevorzugte
Variante der erfindungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung umfasst. Gegebenenfalls kdn-

nen dabei mehrere solcher Beleuchtungsvorrichtungen im Kraftfahrzeug verbaut sein.
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Vorzugsweise ist die Beleuchtungsvorrichtung dabei in einer Verkleidung des Innenraums
des Kraftfahrzeugs verbaut, insbesondere an einer Position oberhalb der Turbristung und

besonders bevorzugt im Dachhimmel des Kraftfahrzeugs.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der beigeflgten Figuren

detailliert beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung eines Kraftfahrzeugs, in dem eine Ausflh-
rungsform der erfindungsgemaéfen Beleuchtungsvorrichtung im Dachhimmel ver-

baut ist;

Fig. 2 eine perspektivische Detaildarstellung der in Fig. 1 verbauten Beleuchtungsvor-

richtung;

Fig. 3 einen stark schematisierten Querschnitt durch die Beleuchtungsvorrichtung der
Fig. 2; und

Fig. 4 einen stark schematisierten Langsschnitt durch die Beleuchtungsvorrichtung der
Fig. 2.

Nachfolgend wird eine Variante einer erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung be-
schrieben, die als Innenleuchte im Dachhimmel eines Kraftfahrzeugs verbaut ist. Fig. 1
zeigt in stark schematischer Darstellung ein entsprechendes Kraftfahrzeug 100, dessen
Langsrichtung durch den Pfeil L angedeutet ist. Dieses Kraftfahrzeug umfasst in an sich
bekannter Weise Seitenscheiben 2 sowie schematisch angedeutete Insassensitze 4 mit
entsprechenden Kopfstitzen 3. In dem Kraftfahrzeug 100 ist eine Variante der erfin-
dungsgemalen Beleuchtungsvorrichtung, die mit Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, in sei-
nem Dachhimmel verbaut. Dies ist nur eine mégliche Einbauposition im Innenraum des
Kraftfahrzeugs. Gegebenenfalls kann die Beleuchtungsvorrichtung auch an anderen Stel-
len im Innenraum verbaut sein. Vorzugsweise liegt die Einbauposition der Beleuchtungs-

vorrichtung in einem Bereich oberhalb der Fensterbristung des Kraftfahrzeugs 100. Die-
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ser Bereich ist in Fig. 1 mit Bezugszeichen GH angedeutet und wird Ublicherweise auch

Greenhouse genannt.

Fig. 2 zeigt in perspektivischer Detailansicht die Beleuchtungsvorrichtung 1 aus Fig. 1. Die
Beleuchtungsvorrichtung umfasst ein Gehause 5, das mit geeigneten Befestigungsmitteln
(nicht gezeigt) im Dachhimmel angebracht ist. Auf der Vorderseite des Gehéduses 5 befin-
det sich eine transluzente (d.h. teilweise lichtdurchlassige) Abdeckscheibe 6 aus Kunst-
stoff, die facettiert ist. Das heil3t, die AuRenflache der Abdeckscheibe umfasst eine Viel-
zahl von planen Facetten 601, die aneinander angrenzen und in mehreren unterschiedli-
chen Ebenen ausgerichtet sind. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind nur ein Teil der Facet-
ten mit dem Bezugszeichen 601 bezeichnet. Durch die facettierte Abdeckscheibe 6 ent-
steht der ansprechende Eindruck eines skulpturalen Elements, wodurch ikonenhaft der
Fahrzeuginnenraum akzentuiert wird. An der Auenflache der Abdeckscheibe 6 befindet
sich ferner ein Rahmen bzw. eine AuRenblende 7, welche die Abdeckscheibe umrandet
und das skulpturale Erscheinungsbild der Beleuchtungsvorrichtung durch entsprechende

Formgebung unterstreicht.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, befindet sich im Inneren der Beleuchtungsvorrichtung 1 ein
Array aus einer Vielzahl von plattenférmigen Leuchtelementen 8 in der Form von recht-
eckigen Flachenlichtleitern in verschiedenen GréfRRen, die sich parallel in verschiedenen
Ebenen erstrecken, die in Langsrichtung L des Kraftfahrzeugs verlaufen. Die einzelnen
Flachenlichtleiter bestehen aus transparentem Kunststoff und werden mit einer Lichtquelle
(nicht aus Fig. 2 ersichtlich) gespeist, wodurch deren Leuchten bewirkt wird, wie weiter
unten naher erldutert wird. Die plattenfédrmigen Flachenlichtleiter erstrecken sich dabei
durch eine Innenblende 9, auf deren Rickseite sich die entsprechende Lichtquelle befin-
det. Neben den Flachenlichtleitern 8 enthalt die Beleuchtungsvorrichtung der Fig. 1 zwei
Leuchteinheiten 10, die als Leselichter fir die Passagiere im Fond fungieren. Eine der
Leseleuchten beleuchtet dabei einen abgegrenzten Bereich flr die linke Sitzposition im
Fond, wohingegen die andere Leseleuchte einen abgegrenzten Bereich fur die rechte

Sitzposition im Fond bestrahlt.

Daruber hinaus enthélt die Beleuchtungsvorrichtung 1 ein Projektionsmodul 11, das in der
hier beschriebenen Ausfuhrungsform eine Multiapertur-Projektionseinheit in der Form

eines Mikrolinsen-Arrays ist, um bei Bedarf bzw. gekoppelt auch an bestimmte Ereignisse
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zusatzlich eine Lichtverteilung, wie z.B. ein Logo, in den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu
projizieren. Die Projektion dieser Lichtverteilung kann z.B. durch das Offnen der Fondt-
ren ausgeldst werden. Anstatt eines Mikrolinsen-Arrays kann auch eine andere Projekti-
onseinheit in der Beleuchtungsvorrichtung 1 verbaut sein, z.B. eine Projektionseinheit zur
Projektion von dynamisch verénderbaren Bildern, was beispielsweise mit einem DLP-
Projektor erreicht werden kann. Auf diese Weise kénnen unterschiedliche Projektionen
bzw. ggf. auch sich zeitlich verédndernde Projektionen und hierdurch ansprechende Licht-

effekte generiert werden.

Fig. 3 zeigt eine stark vereinfachte schematische Schnittansicht der Beleuchtungsvorrich-
tung der Fig. 2 in einer vertikalen Ebene, die quer zur Langsrichtung L des Kraftfahrzeugs
verlauft und versetzt neben dem Projektionsmodul 11 liegt. Aufgrund der starken Verein-
fachung der Schnittansicht der Fig. 3 und auch der weiteren Schnittansicht der Fig. 4 ent-
sprechen die Anzahl, die Abmessungen und Formen der Bauteile nicht der Ansicht der
Fig. 2. DarUber hinaus ist in Fig. 3 und in Fig. 4 auch nicht die in Fig. 2 ersichtliche Au-

Renblende 7 wiedergegeben.

Wie man aus Fig. 3 erkennt, ist das Gehause 5 in einem Loch im Dachhimmel 14 des
Kraftfahrzeugs verbaut. Im oberen Bereich des Geh&uses hinter der Innenblende 9 befin-
det sich im linken Bereich eine Lichtquelle 12 in der Form einer RGBW-LED, die durch
entsprechende Ansteuerung unterschiedliche Farben generieren kann. Die Innenseite des
Gehauses 5 hat dabei eine weilte Farbe, um hierdurch eine gute Reflexion bzw. Streuung
des Lichts dieser Lichtquelle erreichen. Mittels der linken Lichtquelle 12 wird eine indirekte
Lichteinspeisung in die im Schnitt dargestellten Flachenlichtleiter 8 bewirkt. Das hei3t, von
der Lichtquelle stammendes Licht wird am Geh&useinneren reflektiert bzw. gestreut und
tritt dann in die einzelnen Flachenlichtleiter 8 ein. In einer abgewandelten Ausflhrungs-
form kann auch fur jeden Flachenlichtleiter 8 eine separate Lichtquelle 12 verwendet wer-
den, die direkt Licht in den entsprechenden Flachenlichtleiter einspeist. Dies ist beispiel-
haft in Fig. 3 fUr zwei rechts liegende Fléchenlichtleiter angedeutet, die separat durch eine

jeweilige Lichtquelle 12 mit Licht gespeist werden.

Ein jeweiliger Flachenlichtleiter 8 umfasst zwei parallel verlaufende Seitenfléchen 8a so-
wie einen viereckigen Rand, von dem aus Fig. 1 eine obere Kante bzw. ein oberer Rand-

abschnitt 8b sowie eine untere Kante bzw. ein unterer Randabschnitt 8¢ ersichtlich sind.
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Aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind die Bezugszeichen 8a, 8b und 8c nur fir einen der in
Fig. 3 gezeigten Fléchenlichtleiter 8 angegeben. Der obere Randabschnitt 8b bildet einen
Einkoppelabschnitt, um reflektiertes bzw. gestreutes Licht aus dem Geh&useinneren oder
alternativ direkt Licht einer am Randabschnitt 8b angeordneten Lichtquelle in den ent-
sprechenden Flachenlichtleiter einzukoppeln. Beispielhaft sind in Fig. 3 entsprechende

Strahlverlaufe von Licht durch Pfeile P angedeutet.

Das in die einzelnen Flachenlichtleiter Gber den Randabschnitt 8b eintretende Licht wird
teilweise an den Seitenflachen 8a der Flachenlichtleiter reflektiert und tritt teilweise tUber
die Seitenflachen 8a aus. Dies hat zur Folge, dass ein Teil des eingestrahlten Lichts den
Flachenlichtleiter Gber die Seitenflachen 8a verlasst, wohingegen ein anderer Teil des
eingestrahlten Lichts den Flachenlichtleiter Uber den unteren Randabschnitt 8b und die
seitlichen, zwischen den Randabschnitten 8b und 8¢ verlaufenden Kanten verlésst, so
dass der untere Randabschnitt und die Kanten einen Auskoppelabschnitt des Flachen-
lichtleiters bilden. Auf diese Weise wird bewirkt, dass die einzelnen Flachenlichtleiter 8 im
Betrieb der entsprechenden Lichtquellen 12 vollfléachig leuchten. Diese leuchtenden Fla-
chenlichtleiter sind Uber die facettierte transluzente Abdeckscheibe 6 fur die Fahrzeugin-
sassen sichtbar. Mit den leuchtenden Flachenlichtleitern wird eine sehr ansprechende

ambiente Innenraumbeleuchtung im Bereich des Dachhimmels 14 geschaffen.

In der hier beschriebenen Ausfihrungsform ist zuséatzlich am Rand des Gehé&uses 5 ein
umlaufender Lichtleiter 13 mit rundem Querschnitt verbaut, der in einer Hinterschneidung
zwischen dem Gehause 5 und dem Dachhimmel 14 positioniert ist und aus Fig. 3 und
Fig.4 im Schnitt ersichtlich ist. Hierdurch wird ein zusétzlicher ambienter Leuchteffekt

durch Streuung des Lichts des Lichtleiters 13 am Dachhimmel 14 erreicht.

Fig. 4 zeigt nochmals eine stark vereinfachte Schnittansicht in einer vertikalen Ebene, die
in Langsrichtung L des Kraftfahrzeugs und im Wesentlichen mittig durch das Projektions-
modul 11 verlduft. Erganzend ist in Fig. 4 eine der in Fig. 2 gezeigten Leseleuchten 2 wie-
dergegeben, die sich auRerhalb der Schnittebene der Fig. 4 versetzt zu dieser befindet.
Wie bereits oben erwahnt, umfasst die Beleuchtungsvorrichtung 1 neben den Flachen-
lichtleitern 8 das Projektionsmodul 11, das gemaR Fig. 4 ein Mikrolinsen-Array ist. Bei-
spielhaft sind entsprechende Lichtstrahlen des Arrays durch Pfeile P1 wiedergegeben.

Mittels des Projektionsmoduls 11 kann ein geeignetes Bild in den Innenraum des Kraft-
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fahrzeugs, z.B. in den Fondbereich, projiziert werden. Erganzend sind zwei Leseleuchten
10 im Inneren der Beleuchtungsvorrichtung verbaut, von denen eine in Fig. 4 schematisch
wiedergegeben ist. Beispielhaft sind von dieser Leseleuchte ausgehende Lichtstrahlen mit

den Pfeilen P2 angedeutet.

Das Projektionsmodul 11 kann in einer abgewandelten Ausfihrungsform auch eine dreh-
bare Walze mit reflektierenden und lichtabsorbierenden Abschnitten umfassen. Diese
Walze wird Uber eine Lichtquelle des Projektionsmoduls beleuchtet. Ferner ist im Projekti-
onsmodul eine Projektionsoptik vorgesehen, um den beleuchteten Bereich der Walze in
den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu projizieren. Die Leseleuchten 10 und das Projekti-
onsmodul 11 sind optionale Komponenten der Beleuchtungsvorrichtung und kénnen ggf.

auch weggelassen werden.

Aus Fig. 4 ist nochmals der nicht direkt einsehbare Lichtleiter 13 ersichtlich, der zwischen
Gehause 5 und Dachhimmel 14 umlaufend am Rand der Beleuchtungsvorrichtung positi-
oniert ist. Dieser Lichtleiter, der Uber eine nicht gezeigte Lichtquelle mit Licht gespeist
wird, erzeugt indirektes ambientes Licht durch Reflexion bzw. Streuung seiner ausge-
sandten Lichtstrahlung am Dachhimmel, wie beispielhaft durch zwei Pfeile P3 in Fig. 4
angedeutet ist. Statt eines Lichtleiters 13 kann ggf. auch ein LED-Leuchtband verwendet
werden. Der Lichtleiter bzw. ein entsprechendes LED-Band ist wiederum eine optionale

Komponente der Beleuchtungsvorrichtung und kann ggf. auch weggelassen werden.

Die im Vorangegangenen beschriebene Ausfihrungsform der Erfindung weist eine Reihe
von Vorteilen auf. Insbesondere wird eine Beleuchtungsvorrichtung fur den Innenraum
eines Kraftfahrzeugs geschaffen, die ein sehr asthetisches Erscheinungsbild in der Form
eines skulptural ausgeformten Bauteils aufweist. Die skulpturale Form wird dabei durch
eine facettierte Abdeckscheibe erreicht, Uber die das Licht der Beleuchtungsvorrichtung in
den Innenraum des Kraftfahrzeugs tritt. Es entsteht somit der Eindruck eines Diamanten
bzw. eines Kristalls, der einem Fahrzeuginsassen auch im Kalterscheinungsbild, d.h. bei
ausgeschalteter Beleuchtungsvorrichtung, vermittelt wird. Dartber hinaus wird bei An-
schalten der Beleuchtungsvorrichtung (d.h. bei Aktivierung der Lichtquellen zur Lichtein-
speisung in die Flachenlichtleiter) eine sehr angenehme ambiente Beleuchtung mit einer

wohnlichen Atmosphére nach Art einer Lounge bzw. eines Wohnzimmers geschaffen.
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Durch verschiedene Kunststoffausfihrungen der Abdeckscheibe (transparent, gefarbt,
milchig) kénnen weitere Lichteffekte und ggf. eine Personalisierung des Fahrzeugs reali-
siert werden. DarUber hinaus kénnen optional noch weitere Lichtfunktionen in dem Kraft-
fahrzeug in der Form eines Leselichts bzw. einer Lichtprojektion realisiert werden. Ferner
kann durch die Verwendung von Lichtquellen mit variablen Farben, wie z.B. RGB-LEDs
bzw. RGBW-LEDs, auch eine benutzerspezifische bzw. dynamische Verénderung des

durch die Beleuchtungsvorrichtung generierten Lichts erreicht werden.



WO 2022/167347

100

o o~ ODN T

601
7
8
8a
8b
8c
9
10
11
12
13
14

12

Bezugszeichenliste

Kraftfahrzeug
Greenhouse
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung fur den Innenraum eines Kraftfahrzeugs (100), umfas-
send ein Gehause (5), an dem eine lichtdurchlassige Abdeckscheibe (6) vorgese-
hen ist, und ein Leuchtmittel (8, 12), das dazu eingerichtet ist, im Inneren des Ge-
h&uses (5) Licht zu erzeugen, das zur Beleuchtung des Innenraums Uber die Ab-
deckscheibe (6) aus der Beleuchtungsvorrichtung (1) austritt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- die Abdeckscheibe (6) eine facettierte Auenflache aus einer Vielzahl von

planen Facetten (601) umfasst;

- das Leuchtmittel (8, 12) ein oder mehrere flachige Leuchtelemente (8) im In-
neren des Gehdauses (5) umfasst, wobei ein jeweiliges flachiges Leuchtele-
ment (8) zwei sich flachig ausdehnende und gegenulber liegende Seitenfla-
chen (8a) und einen zwischen den Seitenflachen befindlichen Rand (8b, 8c)
aufweist, wobei das Leuchtmittel (8, 12) derart ausgestaltet ist, dass in dessen
Betrieb Uber beide Seitenflachen (8a) eines jeweiligen flachigen Leuchtele-
ments (8) Licht emittiert wird, das Uber die Abdeckscheibe (6) aus der Be-

leuchtungsvorrichtung (1) austritt.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dass das Leuchtmittel (8, 12) derart
ausgestaltet ist, dass in dessen Betrieb ferner Giber den Rand (8b, 8c¢) eines jewei-
ligen flachigen Leuchtelements (8) zumindest abschnittsweise Licht emittiert wird,

das Uber die Abdeckscheibe (6) aus der Beleuchtungsvorrichtung (1) austritt.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leuchtmittel (8, 12) eine Anzahl von Lichtquellen (12) sowie als ein oder meh-
rere flachige Leuchtelemente (8) zumindest zum Teil eine oder mehrere Flachen-
lichtleiter umfasst, wobei der oder die Flachenlichtleiter derart angeordnet sind,
dass in einem jeweiligen Flachenlichtleiter Licht, das von der Anzahl von Lichtquel-
len (12) stammt und in einen Einkoppelabschnitt (8b) seines Rands (8a, 8b) ein-
tritt, entlang der gegenuber liegenden Seitenflachen (8a) geleitet wird und dabei
zumindest teilweise Uber die Seitenflachen (8a) emittiert wird, um Uber die Ab-
deckscheibe (6) aus der Beleuchtungsvorrichtung (1) auszutreten, wobei vorzugs-

weise auch ein Teil des entlang der gegentiber liegenden Seitenflachen (8a) gelei-
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teten Lichts Uber einen Auskoppelabschnitt (8¢) des Rands (8b, 8c) emittiert wird,

um Uber die Abdeckscheibe (6) aus der Beleuchtungsvorrichtung (1) auszutreten.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oder mehrere Lichtquellen (12) der Anzahl von Lichtquellen (12) direkt Licht in den
Einkoppelabschnitt (8b) eines oder mehrerer Flachenlichtleiter einstrahlen
und/oder eine oder mehrere Lichtquellen (12) der Anzahl von Lichtquellen (12)
derart angeordnet sind, dass von diesen stammendes Licht vor Eintritt in den Ein-
koppelabschnitt (8b) eines oder mehrerer Flachenlichtleiter reflektiert und/oder ge-

streut wurde.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leuchtmittel (8, 12) als ein oder mehrere fléchige
Leuchtelemente (8) zumindest zum Teil eine oder mehrere selbstleuchtende

OLED-Elemente umfasst.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leuchtmittel (8, 12) derart ausgestaltet ist, dass die
Farbe der Lichtemission flr zumindest einen Teil der flachigen Leuchtelemente (8)

variiert werden kann.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der flachigen Leuchtelemente (8) platten-
férmig mit ebenen Seitenflachen (8a) ausgestaltet ist, wobei die Seitenflachen (8a)
von allen plattenférmigen flachigen Leuchtelementen (8) vorzugsweise im Wesent-

lichen parallel zueinander verlaufen.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
Draufsicht auf die Abdeckscheibe (6) die Seitenflachen (8a) von allen plattenférmi-
gen flachigen Leuchtelementen (8) im Wesentlichen senkrecht zur Ebene der

Draufsicht erstrecken.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass Abdeckscheibe (6) zumindest abschnittsweise transluzent
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und/oder zumindest abschnittsweise transparent und/oder zumindest abschnitts-

weise lichtstreuend und/oder zumindest abschnittsweise gefarbt ist.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gehause (5) der Beleuchtungsvorrichtung (1) zusatzlich
zu dem Leuchtmittel (8, 12) eine Projektionseinrichtung (11) verbaut ist, um eine

Lichtverteilung in den Innenraum des Kraftfahrzeugs (100) zu projizieren.

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionseinrichtung (11) eine DMD-Einrichtung und/oder eine Multiapertur-
Projektionseinheit und/oder eine Walze mit reflektieren und nicht-reflektierenden
Abschnitten umfasst, die sich im Betrieb dreht und dabei durch eine Leuchteinheit
der Projektionseinrichtung (11) beleuchtet wird, wobei der beleuchtete Bereich der
Walze mittels einer Optik der Projektionseinrichtung (11) in den Innenraum des

Kraftfahrzeugs (1) projiziert wird.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gehause (5) der Beleuchtungsvorrichtung (1) zusatzlich
zu dem Leuchtmittel (8, 12) eine oder mehrere Leuchten (10) verbaut sind, die je-

weils zur Beleuchtung eines abgegrenzten Fahrgastbereichs vorgesehen sind.

13. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (1) ein weiteres Leuchtmittel
(13), vorzugsweise einen Lichtleiter und/oder ein LED-Band, zur indirekten Be-

leuchtung des Innenraums des Kraftfahrzeugs (100) umfasst.

14. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (1) zum Einbau in einer Verklei-
dung des Innenraums des Kraftfahrzeugs (1) ausgestaltet ist, vorzugsweise an einer
Position oberhalb der Turbristung und besonders bevorzugt im Dachhimmel (14)
des Kraftfahrzeugs (100).

15.  Kraftfahrzeug, umfassend eine Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-

gehenden Anspriche.
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DE 102011076083 Al 22-11-2012 CN 103688219 A 26-03-2014
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